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摘要 : 为 了 阐明 环境 因 了 于 对 绿 育 晴 Apolygus lucorum Meyer-Dür Bl A S 1E], 测定 了 3 个 温度 和 6 个 光 周 期 组 合 
处 理 对 绿 盲 晴 的 清 育 诱导 和 绿 育 晴 光 周期 感应 的 敏感 虫 态 , 系统 调查 了 绿 盲 晴 在 不 同 温度 和 不 同 光照 组 合 下 所 产儿 
的 孵化 率 。 结 果 表 明 : 绿 育 晴 的 敏感 虫 态 为 1 BAR; Æ 170 , 200050 2303 个 不 同 温度 下 ,光照 时 间 小 于 14 h 能 
够 促进 深 育 诱导 , 光照 时 间 大 于 14 h 则 有 利于 个 体 的 发 育 而 抑制 滞 育 产生 。 短 光照 对 潍 育 的 诱导 作用 具有 累积 效 
应 。 光 照 时 间 在 10 ~14 h 范围 内 , 滞 育 率 随 着 温度 的 升 高 而 降低 ; 光照 时 间 大 于 14 h, 温度 不 再 对 滞 育 诱导 起 作 
用 。 在 17% ,20 和 23% 条 件 下 , 绿 育 晴 的 临界 光 周 期 分 别 为 13 h 10 min:10 h 50 min (L:D), 12 h 58 min:11 h 
2 min (L:D) fl 12 h 51 min:11 h 9 min (L:D)， 随 着 温度 的 升 高 ,临界 光照 长 度 缩短 。 结 果 说 明 , 绿 育 晴 属 于 长 日 昭 
型 昆虫 , 光照 周期 是 其 浪 育 的 主要 诱导 因子 , 温度 对 于 廊 育 诱导 起 辅助 作用 , 秋季 低温 能 够 促进 其 浪 育 诱导 。 
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Effects of photoperiod and temperature on diapause induction of Apolygus 


lucorum Meyer-Dür ( Hemiptera; Miridae) 
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Si-Cong (1. Institute of Plant Protection, Shandong Academy of Agricultural Sciences, Jinan 250100, 
China; 2. College of Plant Protection, Shandong Agricultural University, Tai' an, Shandong 271018, 
China) 

Abstract. To understand the effects of temperature and photoperiod on egg diapause induction of Apolygus 
lucorum Meyer-Dür, the hatch rate of A. lucorum eggs laid by those rearing at 3 temperatures and 6 
photoperiods were systematically investigated. The results indicated that the 1st instar larvae of A. lucorum 
was the sensitive stage. The daylength less than 14 h was beneficial to diapause, while the daylength more 
than 14 h was beneficial to growth and diapause inhabitation at three different temperatures (17?C , 20C, 
and 23*C ). Short daylength had a cumulative effect on diapause induction. The diapause rate decreased 
with the increase of temperature in the daylength from 10 h to 14 h, and temperature had no effect on 
diapause induction in the daylength more than 14 h. The critical photoperiods of A. lucorum were 13 h 10 
min: 10 h 50 min (L: D) , 12 h 58 min: 11 h 2 min (L: D)and 12 h 51 min: 11 h 9 min (L: D) at 17C, 
20% and 23% , respectively. The critical daylength shortened with the increase of temperature. The results 
suggest that A. lucorum is a typical long-day insect, photoperiod is the main factor of diapause induction, 
temperature is the cofactor of diapause induction, and low temperature in autumn is beneficial to the 
diapause induction. 
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遗传 特性 , HESS DUS Eb E v6 BECAS B RB AR TE CU 
低温 、 干 旱 、 食 物 短缺 ) 的 一 种 适应 机 制 , 也 是 昆虫 
使 其 生活 史 保 持 与 季节 同步 的 一 种 手段 (Tauber et 
al., 1986; Danks, 1987) , SE E HR RE S BJEN 


素 主 要 有 光 周 期 、 温 度 和 食料 等 ( 华 爱 等 , 2002), 
其 中 光 周 期 是 最 有 规律 的 , 也 是 预测 季节 变化 最 可 
午 的 无 声 信息 ,因此 光 周 期 已 成 为 大 多 数 昆 虫 滞 育 
诱导 的 主要 因子 。 除 此 之 外 , WEEE A A 
最 重要 的 环境 因 了 于 。 研 究 温度 和 光 周 期 等 环境 因子 
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对 昆虫 浏 育 的 影响 对 于 保护 利用 天 敌 、 害 虫 的 预测 
预报 和 防 控 等 具有 重要 意义 。 

Zk B $ Apolygus lucorum Meyer-Diir JB SÉ $8 H 
( Hemiptera), B 9E fL ( Miridae ), Ja WH Ei 95 JB 
Apolygus ,广泛 分 布 于 我 国 的 黄河 流域 和 长 江 流域 ， 
寄主 范围 广 , 寄主 植物 有 38 科 147 种 。 绿 育 晴 一 
下 是 我 国 农业 上 的 次 要 害虫 , 危害 较 轻 。1997 年 ， 
我 国 开始 商业 化 种 植 转基因 抗 虫 槐 , 抗 虫 柏 有 效 地 
Pem T AEIR Helicoverpa armigera Hübner 的 危害 ， 
同时 也 寻 致 了 棉田 的 害虫 地 位 发 生 了 一 系列 的 演 
T. 绿 育 晴 种 群 数量 剧 增 , 成 为 了 影响 我 国 北方 棉 
花生 产 的 主要 害虫 。 此 外 , 棉田 绿 育 晴 的 严重 发 生 
还 波及 到 了 机 Ziziphus jujuba, Yk Amygdalus persica, 
葡萄 Vitis vinifera, 3 5& Malus pumila, ERE Cerasus 
pseudocerasus 和 茶 Camellia sinensis 等 多 种 果树 和 经 
济 作物 , 成 为 影响 农业 生产 的 重大 问题 (Wu et al., 
2002; 马 晓 牧 等 , 2004; Men et al., 2005; 门 兴 元 
等 , 2008; Lu et al., 2010) 。 绿 育 晴 以 浏 育 卵 越冬 ， 
由 于 绿 讶 晨 在 作物 生长 季 市 经 常 转移 寄主 ,具有 行 
动 迅速 和 隐藏 危害 的 特点 , 造成 了 防治 的 困难 , 其 
越冬 代 卵 初 孵 期 是 防 控 的 一 个 关键 时 期 , 因此 对 绿 
HUBS EH SEIEVISETHEBIRAAIE. 对 于 了 解 其 生 
态 性 、 预 测 预报 和 有 效 的 防 控 具有 重要 意义 。 

由 于 绿 育 晴 以 前 只 是 次 要 害虫 , 因此 对 于 绿 育 
晴 的 浏 育 研究 较 少 , 陈 培育 等 (2010 ) XB Em A 
卵 的 形态 进行 了 观察 描述 , 早 德 干 等 (2011 ) 对 绿 育 
晴 的 济 育 解除 机 制 及 汪 育 后 发 育 进行 了 研究 ， 而 绿 
育 晴 卵 如 何 进入 涉 育 尚未 见报 道 。 为 了 明确 绿 育 晴 
淖 育 诱导 的 关键 因子 、 临 界 光 周期 和 敏感 虫 态 , 我 
们 对 绿 育 晴 汪 育 诱导 进行 了 系统 的 研究 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 

2009 年 12 月 从 山东 省 演 州 市 沾 化 县 冬枣 园 采 
45K H MB DE, 在 室内 (温度 25 +1Y ,相对 湿度 
75% +5% ,光照 16L: 8D) HZ xj. Phaseolus vulgaris 
继 代 饲养 的 实验 种 群 。 
1.2 Scu ER 

RXZ 型 多 段 可 编程 人 工 气 候 箱 ( 宁 波 东 南 仪器 
有 限 公 司 制 造 ) , 温度 误差 为 0.5Y ,光照 强度 为 
1 000 Ix, 相对 湿度 为 80% 左右 ; 玻璃 养 虫 瓶 (r = 4.5 
cm, h= 18 cm); 培养 中 (r=6 cm, h 22.5 em), 


1.3 A [iB T1365] 88 28 & Ab 3H X] Z& EI UG BIS 
导 的 影响 

在 17% , 200C 和 23% 条 件 下 , 分 别 设 SL: 16D, 
10L: 14D, 12L: 12D, 13L: 11D, I1A4L: 10D 和 16L:8D 
dt 6 ^F2GJIRI BRARSES WREKE ERA A A EE ZS SJ. 
的 养 虫 瓶 中 , AER 50 3E, 分 别 置 于 不 同 温度 和 光 周 
期 条 件 下 的 人 工 气候 箱 中 饲养 ,每 两 天 更 换 一 次 新 
鲜 靶 豆 。 进 入 成 虫 期 以 后 , 在 每 个 养 虫 瓶 放 入 5 张 
湿润 的 滤纸 , 用 来 收集 绿 育 晴 卵 ， 每 天 更 换 一 次 滤 
纸 , 将 带 卵 的 滤纸 统一 放 在 23Y、 全 光照 条 件 下 的 
养 虫 室 内 培养 旷 化 , 每 天 15:00 观察 记录 产 卵 量 及 
卵 的 旷 化 数量 并 计算 最 终 的 孵化 率 。 每 个 处 理 4 个 
重复 , 每 个 重复 观察 300 BB. 
1.4 绿 言 晴 光 周期 感应 敏感 虫 态 的 测定 

依据 临界 光 周 期 的 测定 结果 , 在 温度 20% 条件 
下 ， 当 光 周 期 为 10L: 14D HF, ARII A Ki 
近 100% , 因此 用 20Y ,10L: 14D 作为 诱导 潍 育 的 
Aft. WIERE 23C, RH 为 80% ,16L:8D 下 进 
行 饲养 , 分 别 将 不 同龄 期 (1 -5 龄 ) 的 奉 虫 和 成 虫 
各 20 头 放置 在 20%C ,RH 8096 左右 条 件 下 进行 一 
个 龄 期 的 短 光 照 (10 h/d) 处 理 , 然后 继续 在 23C、 
长 光照 (16 h/d) 下 进行 饲养 。 羽化 成 虫 交 配 产 卵 
后 , 将 产 出 的 卵 统 一 放 在 25%C、 全 光照 条 件 下 的 养 
RANZA, 每 天 15 :00 观察 记录 产 卵 量 及 卵 
的 孵化 数量 , 并 计算 最 终 的 孵化 率 。 每 个 处 理 4 个 
重复 , 每 个 重复 观察 300 BB. 
1.5 AA AIMED A 

绿 盲 晴 正常 发 育 的 卵 在 23S% 、 全 光照 条 件 下 经 
过 8 d 左 右 就 开始 孵化 , 20 d 以 内 基本 孵化 完毕 ， 
因此 我 们 延 后 10 d 将 经 过 30 d 还 没有 孵化 的 卵 认 
定 为 滞 育 卵 ( 个 别 的 卵 为 死亡 卵 ,， 个 数 很 少 可 以 忽 
略 不 计 ) 。 
1.6 ”数据 统计 与 分 析 

用 Excel 2000 和 SPSS 17.0 等 专业 软件 进行 ; 
据 处 理 , FH SPSS 中 的 One-Way ANOVA 进行 方差 分 
析 , 用 Duncan 氏 新 复 极 差 法 检验 ， 比 较 各 处 理 之 
间 的 差异 水 平 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 温度 和 光 周 期 对 绿 盲 旷 卵 沾 育 的 影响 

从 不 同 温度 下 的 光 周 期 反应 曲线 (图 1) 可 以 看 
出 , 在 每 天 的 光照 时 间 为 8 ~16 h 时, 4 BIE T 
典型 的 长 日 照发 育 型 ,其 临界 光 周 期 在 17，20 和 
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23C 下 分 别 为 13 h 10 min: 10 h 50 min (E: D) , 12h 
58 min: 11 h 2 min (L: D) 44 12 h 51 min: 11 h 9 min 
(L:D) ; £T à 7268888] H RAZL- Y IR 
A, 长 于 临界 光 周 期 的 日 照 有 效 地 抑制 了 卵 清 育 的 
发 生 。3 个 温度 下 , 光 周 期 小 于 或 等 于 10L: 14D 时 
均 能 诱导 100% 的 个 体 进 入 滞 育 。 


100 D. 
90 > 


HE AR (%) 
Diapause rate 
uen 
© 
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Hours of light per day 


图 1 不 同 温 度 下 绿 育 晴 卵 淖 育 诱导 的 光 周 期 反应 
Fig. 1 


Apolygus lucorum eggs at different temperatures 


Photoperiodic responses of diapause induction in 


在 每 天 的 光照 时 间 为 12 h 和 13 h 时 , WAZ 
随 着 温度 的 升 高 而 降低 。 在 光 周 期 为 12L: 12D 条 


54 卷 


IFF, 17% 时 的 济 育 率 为 99.40% , 20C EN BTE A 
率 为 93.53% , 而 23% 时 的 滞 育 率 仅 为 80. 37% ， 
三 者 之 间 存 在 显著 性 差异 (F =43.732, df Z2, P < 
0.001) ; 在 光 周 期 为 13L: 13D 条 件 下 , 17 时 的 灌 
育 率 为 61.83% , 20% RKA Og 52.37% , 23C 
Hyd Eg RMA 49. 7290 , 前 者 显著 高 于 后 两 者 (F 
-4.001, df=2, P=0.057)。 结 果 说 明 低 温 能 够 促 
进 短 日 照 的 清 育 诱导 ,， 较 高 温度 则 对 短 日 照 的 滞 育 
诱导 有 一 定 的 抵消 作用 。 
2.2 绿 盲 晴 光 周期 感应 敏感 虫 态 的 测定 

结果 表明 ( 表 1) , 在 20Y 条 件 下 , 各 个 龄 期 的 
右 虫 单独 饲养 在 短 日 照 (10L: 14D) ZR TF P, 其 他 发 
育 阶 段 的 绿 育 晴 饲养 于 长 光照 (16L:8D) 条 件 下 ， 
均 发 生 了 不 同 程度 的 卵 淖 育 , s ITE E E 
依次 为 $9.86% , 25.696 , 7.2996 , 5.68% , 3.6990 
$1 3.0496 ; 整个 生长 期 都 饲养 于 短 光 照 条 件 下 , D 
育 率 达 到 了 100% 。 很 显然 , 若虫 期 是 感应 光 周 期 
的 敏感 期 , 但 工龄 若虫 是 感应 光 周 期 的 最 敏感 的 龄 
期 。 结 果 还 表明 , 短 光 照 对 绿 言 晴 灌 育 的 诱导 作用 
具有 累积 作用 。 


表 1 20YC 条 件 下 绿 育 晴 不 同 发 育 阶 段 感受 光 周 期 10L:14D 和 16L:8D 后 的 滞 育 率 
Table1 The egg diapause rate of Apolygus lucorum after receiving photoperiod of 10L:14D and 
16L:8D at different developmental stages at 20°C 


处 理 1 WE 2 IET 3 iter d 4 ARETE 5 iter d AR Bpinr £3 35 ( 90 ) 
Treatment 1st instar nymph 2nd instar nymph 3rd instar nymph 4th instar nymph 5th instar nymph Adult Egg diapause rate 
1 S L L L L L 59.86 +3.90 b 

2 L S L L L L 25.60 x1.21 c 

3 L L S L L L 17.29 x1.56 d 

4 L L L S L L 5.68 +1.86 e 

5 L L L L S L 3.69 +1.59 e 

6 L L L L L S 3.04 x1.25 e 
7 S S S S S S 100. 00 +0.00 a 


S: 短 光 照 处 理 Short photoperiod treatment (10L:14D) ; L: 长 光照 处 理 Long photoperiod treatment (16L:8D). 表 中 数据 为 平均 值 圭 标准 误 ,， 同 一 
列 数据 后 不 同 字母 表示 经 Duncan 氏 多 重 比 较 后 差异 显著 (P<0.05)。The data in table are mean € SE, and those in the same column followed by 
different letters are significantly different by Duncan’ s multiple range test ( P0. 05). 











3 讨论 


3.1 BEMAN E eS HS e HE RC 
ESSRTETER HIVE; SpIER EDGE Rh, RTI 

SEE VISEASEPESI T E ERKA AMA EHAA. 

ERRA BR LL JUR EE EE RK, URB AEDBE E. ER 


国 危害 比较 严重 的 牧草 育 晴 Lygus pratensis, Xj 3€ 8i 
ER Lygus hesperus 和 长 毛 草 育 晴 Lygus ruglipennis 
等 草 盲 晴 属 Lygus BL Hi BJ DA X n Wü Tp Eg 
( Wheeler, 2001; Villavaso and Snodgrass, 2004; 
Spurgeon, 2009), fé E ZK W BU zik M B 1R Jes K) 
Trigonotylus caelestialium I BB r Æ ( Hiroya and 
Akihiko, 2005) , XJLA Ei EREK H RA, 2 
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EHE LABS E ERAS, 本 研究 首次 揭示 了 该 虫 在 室 
内 17%C ~23% 条件 下 , EIDGRRBEUS S SELBE A GS 
A, EDCRURMIISUG A FAFARA, I 
长 光照 和 高 温 则 有 利于 个 体 的 发 育 而 抑制 滞 育 产 
^E, 这 说 明 绿 育 晴 属于 典型 的 长 日 照 型 。 

光 周 期 在 昆虫 的 清 育 诱导 中 发 挥 着 极其 重要 的 
作用 。 在 许多 昆虫 中 , 光 周 期 是 引起 沛 育 的 主要 因 
素 , 温度 只 起 辅助 作用 (Chippendale and Reeddy, 
1973; Chippendale et al.,1976 ) 。 本 研究 结果 表明 ， 
在 每 天 的 光照 时 间 为 12 h 和 13 h 时 , 随 着 温度 的 
PEE EI SETS, 但 是 当 每 天 的 光照 时 间 大 于 等 于 
14 h 时 , 3 种 温度 条 件 下 诱导 的 卵 基 本 不 能 进入 浪 
A, 这 说 明 温 度 对 请 育 的 诱导 受 光 周期 的 影响 ,只 
有 在 短 光 照 条 件 下 , METANTA, 这 也 证 明 
TAHES Em A HERAK, MaE R EA H 
YHo 5RUSSIRH,SEEUE TS ERF, 冬季 
低温 是 其 滞 育 解除 的 重要 诱导 因子 , 光 周 期 起 到 一 
定 的 促进 作用 (至 德 干 等 , 2011) , XRK T ik EIE 
的 生态 适应 性 , 光 周 期 是 最 有 规律 的 环境 因子 , 2E 
带 和 温带 的 昆虫 以 光 周 期 为 潍 育 诱导 主要 因子 , 能 
够 保证 其 在 冬季 不 利 环境 来 临 之 前 准时 进入 沛 育 ， 
而 以 冬季 低温 为 滞 育 解除 的 诱导 因子 , 可 以 使 其 安 
全 度 过 寒冷 而 且 使 种 群 的 生活 周期 同步 。 在 3 种 温 
度 条 件 下 ,临界 光 周 期 不 同 , 在 17 区 时 的 临界 光 周 
期 为 13 h 10 min: 10 h 50 min( L: D), 20C 和 23%C 
时 的 临界 光 周 期 变 短 , 分 别 为 12 h 58 min: 11 h 2 
min (L:D), 12h 51 min: 11 h 9 min (L: D) , 说 明 在 
一 定 温 度 范 围 内 ， 随 着 温度 的 升 高 , VSSPAERH MN 
育 的 临界 光 周 期 缩短 , 初步 反映 了 临界 光 周 期 与 温 
度 有 关 , 即 在 较 高 温度 时 需要 更 短 的 光照 才能 引起 
与 较 低 温度 下 较 长 光照 相同 的 济 育 效果 。 这 和 其 他 
昆虫 的 有 关 报 道 一 致 ,如 折 蛾 周 氏 嘴 小 蜂 Chouioia 
cunea ( ph F E Æ, 2009), Æ BUE Papilio memnon 
( 易 传 辉 等 , 2007) 等 。 由 此 可 见 , 光 周 期 和 温度 在 
调控 绿 育 晴 济 育 过 程 中 共同 发 挥 看 作用 , 这 种 作用 
光照 时 间 和 温度 的 不 同 而 存在 较 大 差异 。 

3.2 ”敏感 虫 态 的 测定 

淖 育 的 敏感 虫 态 是 指 昆 虫 在 其 生活 史 中 能 够 感 
受 汪 育 诱导 因素 的 虫 态 ( 赵 章 武 和 黄 永 平 ，1995 ) 。 
淖 育 的 敏感 虫 态 对 某 一 昆虫 而 言 基 本 是 不 变 的 , 但 
是 浏 育 虫 态 和 敏感 虫 态 的 关系 在 不 同 的 昆虫 中 有 很 
大 的 差异 。 牧 草 育 晴 、 豆 奖章 育 晴 、 长 毛 草 育 晴 等 
以 成 虫 请 育 的 育 晴 的 敏感 虫 态 是 成 虫 期 ( Wheeler, 
2001; Villavaso and Snodgrass, 2004; Spurgeon, 


2009), ， 以 卵 清 育 的 昆虫 , 敏感 虫 态 一 般 为 母性 阶 
段 , 如 家 看 Bombyx mori VA BB £3, 它 的 敏感 虫 态 
是 其 上 个 世代 的 胚胎 期 (Sabrosky et al., 1933) 。 以 
BE S HJ ZZ ESSO BR T. caelestialium 的 敏感 虫 态 
是 成 虫 期 (Hiroya and Akihiko, 2005) , 2X B E BITS 
A ATA E H RUR Hi AEREA EEASBRIET R 
期 , 其 中 1 BARNA HRR, 这 一 结果 与 上 
述 育 晴 科 的 敏感 虫 态 均 不 相同 , 其 生态 学 意义 尚 需 
进一步 研究 。 
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